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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


_ SÉANCE DU LUNDI 29 SEPTEMBRE 1930. , 


PRÉSIDENCE DE M. Léon LECORNU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr souhaite la bienvenue à M. Boëgpan, professeur à 


l'Université de Jassy, qui assiste à la séance. 


| 


rnoan. = Un nouveau type de Saturnioide cér ‘alocampien. 
“Note de M. E.-L. Bouvier. 


: ae mi que les Papillons nocturnes de la famille des Cératocampidés 


| sont exclusivement américains et qu'ils se divisent naturellement en deux 


groupes suivant que les tibias de leurs pattes antérieures sont armés 
d'épines ou complètement inermes; on sail également que les espèces du 
premier groupe sont petites et localisées aux É tats-Unis (Arisota Hübner) 
ou en Argentine (Giacomellia Bouv.), tandis que les autres, beaucoup plus 


nombreuses et d'ordinaire grandes ou très grandes, constituent un ensemble 


4 


qui domine dans la région tropicale, quitte à pousser quelques-uns de ses 
représentants aux mêmes points extrêmes que les espèces précédentes. 

Les types génériques réunis dans le second groupe présentent une impor- 
tance plus grande que ceux du premier. On en reconnaît trois : les Sys- 


& sphinx Hübn. (Adelocephala H.Sch. ) quise distinguent à leur front étroite- 


ment triangulaire et à leur taille ordinairement médiocre, les Eacles Hübn. 
(Bathyphlebia Feld.) et les Citheronta les uns et les autres remarquables par 


“# leur front élargr et par leurs grandes dimensions (Royal Moths des Améri- 


) : cains). Le genre, Syssphinæ est de beaucoup le plus varié et Le plus large- 


ment ele. “essentiellement tropical, il renferme pourtant quelques 
espèces du Nord, entre autres le curieux S. rubicunda RDS qui, par muta- 
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tion évolutive subie durant la nymphose, devient un Syssphinx typique 
sous la formé adulte, après avoir été, sous la forme de chenille, .un Antsota 
normal. 

Les espèces du genre Syssphinx sont pour le moins au nombre d’une cen- 
taine; en dehors de la forme et de la structure de leur front, elles se distin- 
guent par tout un ensemble de traits : leurs palpes sont courts, d'ordinaire 
complètement cachés sous la tête ou visibles seulement à leur pointe; l’épi- 
physe tibiale deleurs pattes antérieures est garnie en dessous de longs poils, 
surtout près de son bord externe; enfin les branches ou claspers de leur 
pince sexuelle mâle sont fréquemment réduites à leur lobe moyen, leur lobe 
dorsal étant toujours apparent quand il existe, et le troisième, ou ventral, 
en saillie non préhensile, peu distincte ou ui en Du Daelies (S:sepse. 
gnata Walk., S. plateada Schaus). | 

Or, parmi les espèces communément réunies dans le genre ons 
celles de la section polybia présentent des caractères tout autres, comme j'ai 
pu m'en convaincre en étudiant deux de leurs mâles très typiques. Cesmâles 
avaient été envoyés au Muséum sous le même nom de polybia Cramer, et 
l’un d’eux, en effet, ressemble au type figuré par Cramer, mais l’autre a 
une ornementation des ailes assez différente, ce qui ne l'empêche pas d’être 
un représentant fort normal de la section. Quoique d'espèces certainement 
distinctes, les deux exemplaires offrent en commun la même structure, et 
cette structure les éloigne de tous les autres Cératocampidés, surtout des 
Syssphinæ. Les palpes sont longs, très apparents, un peu relevés et 
atteignent ou débordent un peu le front comme dans les Citheronta et la 
plupart des Eacles ; — l’épiphyse tibiale des pattes antérieures est complète- 
ment dépourvue de longs poils sur sa face inférieure, qui est lisse ou plutôt 
finement veloutée comme dans les Citheronia, tout autre dès lors que celle 
des Syssphinx, autre aussi que celle des Puces qui est longuement ciliée en 
dehors: — quant aux branches de la pince sexuelle du mâle, elles sont des 
plus caractéristiques, tenant par certains traits des Eacles, par d’autres des 
Citheronia, d'ailleurs sans relation proche avec les organes correspondants 
des Se He Comme dans les Eacles, en effet, le lobe dorsal des pinces a 
la forme d’une languette déplacée en dodis et cachée; d'autre part, 
comme dans les Citheronia, le lobe ventral est différencié en harpon (harper), 
mais plus isolé encore, plus prenant aussi, avec un singulier peigne basal 
aux dents aciculiformes ét, à l'extrémité postérieure, un prolongement en 
griffe (analogue à celui qu'on observe dans le Citheronia aberrant princt- 


palis Walk.). 
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Il s’agit évidemment d’une forme générique particulière, très éloignée 
des Syssphinx, un peu moins des Eacles et surtout voisine des Citheronta 
dont elle se distingue d’ailleurs par le front beaucoup moins large et assez 
semblable à celui des Syssphinæ, par le lobe dorsal et le peigne des branches 
de la pince sexuelle, par la taille moins grande, enfin, et du premier coup 
d'œil, par l'aspect et les ornements qui rappellent plutôt le genre Syssphinx ; 
les rayures externes, notamment, sont de simples lignes comme chez ces 
derniers et non des séries de zones claires comme dans les Citheronia, les 
nervures ne tranchent pas sur le fond, et la tache discale des ailes anté- 
rieures quand elle existe (ce qui est Late) ne présente aucune lrace des 
macules foncées multiples qu’elle renferme dans les Citheronta. Toutefois, 
on observe à la base même de ces ailes une tache blanche très constante qui 
n'est pas sans ressemblance avec la tache claire basale qu'on trouve presque 
;à la même place chez les Citheronia. À ce nouveau type générique confondu 
jusqu'ici avec les Syssphinx je donnerai le nom de Schausiella, en l'honneur 
du savant entomologiste de Washington, M. W. Schaus, qui en a fait 
- connaitre plusieurs formes. 
nn les formes ou espèces qu’on doit rattacher à ce type 
semblent toutes localisées dans l'Amérique du Sud tropicale et sont au 
nombre de huit pour le moins. Bien que mes recherches se limitent à deux 
de ces formes, on peut affirmer avec une certitude quasi entière que toutes 
présentent en commun les caractères ci-dessus indiqués. Ce qui les dis- 
tingue à première vue les unes des autres, c'est la nature et la disposition 
des ornements de leurs ailes. A l'exception de janeira Schaus, toutes sont 
dépourvues de rayures aux postérieures, et à l'exception de Ælagesi Roths. 
(qui est à peu près sans ornements) toutes présentent aux antérieures deux 
rayures vaguement indiquées (subochreata Schaus) ou nettes, l’une 
externe, l’autre interne, qui sé rencontrent plus ou moins en arrière, ordi- 
nairement avec une tache blanche au point de rencontre (polybia) ou au 
bord postérieur (polybioides Bouv.), parfois aux deux endroits en même 
temps (subochreata). La tache située au point de rencontre est la plus 
constante, encore que dans certaines formes (carabaya Roths., janetra) on 
ne l’observe pas chez tous les individus; elle semble toujours absente 
: dans arpi Schaus, où l’on voit par contre une tache discale jaune bien 
caractérisée. 
Parce qu’elles sont faibles et paraissent changeantes, faut-il dénier une 
valeur spécifique à ces différences ? Ce serait une faute; si j'en Juge par 
mes recherches, certaines au moins correspondent avec des différences 


\ 
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organiques plutôt grandes. Des deux exemplaires dont j'ai fait l’étude, l’un, 
provenant de Pameiras, appartient sûrement à l'espèce polybia telle 
que l’a comprise Cramer, tandis que l’autre, capturé à Saint-Jean du 
Maroni, en Guyane française, rappelle surtout le type de subochreata, 
encore qu'il soit dépourvu de la tache blanche postérieure. Bien qu'ils aient 
porté tous deux jusqu'ici le nom de polybia, ils appartiennent certainement 
à deux espèces différentes, car leurs annexes sexuels mâles sont très diffé- 
rents. Dans l’exemplaire de Pameiras, en effet, le lobe ventral en harpon 
de la pince sexuelle est deux fois moins long que le lobe moyen et se ter- 
mine par un crochet court et massif; dans le spécimen de la Guyane, au 
_contraire, le même lobe dépasse le lobe moyen avec la pointe de sa griffe 
qui est longue et grêle. Je ne parle ici, ni des différences que présentent les 
peignes de la pince, ni de celles, fort Das. qu'on observe dans le pro- 
longement dorsal de l’uncus ou de tergite qui d’ailleurs, dans les deux. 
one apparait en saillie bilobée obtuse à la base et en dessous du 
prolongement. Pour bien apprécier la valeur des formes ou espèces décrites 
dans le nouveau genre, il y aura lieu de les étudier semblablement. 
On ne connaît guère que des mâles dans le genre Schausiella ; pourtant, 
les deux sexes de polybra ont'été figurés par Cramer et semblent assez peu 
différents l’un de l’autre. L’exemplaire décrit par Dyar sous le nom 
d’Adelocephala adocina appartient certainement au même genre que polybia 
et présente à la base des ailes antérieures la tache blanche caractéristique; Se 
c’est une femelle et peut-être la femelle d’une des espèces signalées, qui sont 
toutes, à l'exception de polybia, exclusivement représentées par des mâles. 
: j » 


M. le Secrérae Perpérugz dépose sur le bureau les deux premiers 
fascicules du tome [ des Annales de l’Institut Henri Poincaré. Cette 
“publication sera consacrée à la Physique théorique et au Calcul des 
probabilités, disciplines dont on sait aujourd’hui l'extrême importance à 
dans la révision de nos 1AEE sur les principes de la science et R notion de 
même de causalité. 


‘As 
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M. le Sccréraime rPerpéruerz donne lecture de la dépêche suivante, 
adressée par M, G. CLraure en réponse aux félicitations qui lui ont été 
adressées par l’Académie : 
Havana, Cuba, 1930 sept. 27, PM 3 13. 
Très touché dépêche. Essais ébullition excellents. Turbine en montage tournera 


dans quelques jours. 
Craune. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


j 
Ministero der Lavort pubblicr. Circolo superiore d’ispezione per rl Po, Parma. 
Statisuca della navigazione interna sulle vie navigabrilr del Regno d'lalra. 
Bollettino trimestrale. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les points de Peano d’une équation 
différentielle du premier ordre. Note de M'° Mans CHARPENTIER. 


Étant donnée l'équation différentielle 
VRj(a, 7), 


où f est continue, sans plus, par rapport à l'ensemble des variables x, y 
dans une région R du plan des +, y, on sait qu'il y a lieu de définir en tout 
point P de R l’entégrale supérieure M(P) et l'intégrale inférieure m(P) 
issues de ce point. Un point P où s'amorce une zone d'émission non réduite 
à une courbe unique est dit point de Peano. Nous dirons pour abréger que 
“L axe des y est vertical. : 

L'étude de la correspondance entre. P et sa zone d'émission H(P), dans 


; _un sens qui prolonge les travaux de M. P. Montel ('), m’a amenée à dégager 
. les théorèmes suivants : 


L] 


a 4 
/ 


(2) P. Mowret, Thèse (Ann. École Normale, 3° série, 2%, 1907, p. 264 et suiv.). 
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A. Deux intégrales supérieures, issues de deux points distincts P et P”’, 
ont au plus un arc de traversée lequel est nécessairement dans la bande À 
située entre les verticales de P et de P’. De plus, si P’ n’appartient pas à la 
zone d'émission de P (bord supérieur exclu), les intégrales supérieures M(P) 
et M(P”') n’ont aucun point de traversée. Mème énoncé avec n férieur. 

B. Soit une courbe 


(CG) = (x), 


où Ÿ est une fonction continue et uniforme de æ. Si l’un des demi-arcs 
de (C) (postérieur par exemple) au point P'de cette courbe est complète- 
ment au-dessus de H(P') pour P’ suffisamment voisin de P, le voisinage 
peut être resserré de façon que l'arc P'P soit complètement au-dessous 


de H(P). 


C. Soit une courbe (J) douée en plus des propriétés de la courbe (C) du. 


paragraphe précédent, d’une tangente continue. Si (J) est tangente à une 
suite infinie d’intégrales [;, elle sera tangente en leur limite I,. 

De ces énoncés découlent les propriétés suivantes concernant H(P). 

1. M(P) est une fonction semi-continue supérieure et »(P) une fonction 
semi-continue inférieure de la position de P. « 

II. Menons par P une courbe (C) extérieure à H(P). Pour toute suite de 
points P; convergeant vers P sur un même demi-arc A de la courbe (C) 
limité en P, la suite M(P;) [ou »(P;)] a une limite unique indépendante du 
choix de (C): M(P) [ou /(P)] si À est au-dessus de H(P), L(P) [ou »m(P)] 
si À est au-dessous de H(P)(‘). 

Un point de Peano se trouve ainsi caractérisé par les deux couples 
[M(P), L(P)5 [m(P), HP). 

Appelons (©) une courbe (C) réalisant en chacun de ses points P la con- 
dition déjà citée plus haut : (£) est, dans un certain voisinage de P, stric- 
tement extérieure à H(P). [Nous pouvons réaliser une courbe (€) en pre- 
nant une courbe (C) quelconque jamais tangente aux directions du champ.] 


Appelons point 2 de Peano, un point où l’un au moins des couples cités 


Â 


() Exemple : Soit l'équation différentitile J'= f(x, »), f étant définie de la facon 
suivante ::J(4,2ÿ)—© pour: #04 :J (x, n= POUT OS VE LOUE, 9 — 0 


pour æ?£ y. Soient P lorigine L(P)=m(P)=— l'axe des >, L(P)= M(P)=— la para- 
bole 7 —=%2. 4 


SUR Le 


Den: 
FREE 


1 


LE bia 2 les 


PE . 
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plus haut se compose de deux courbes distinctes, point y, un point de 
Peano où la double coïncidence se présenterait. 
- Il vient encore de À, B : 

III. Les points à de Peano forment sur une courbe (£) un ensemble 
dénombrable au plus. 

Il est intéressant de mettre en parallèle M(P) et m(P) avec les valeurs 
supérieure et inférieure d’une fonction en un point. Dans ce sens, la démons- 
tration du théorème [ peut être rendue isomorphe de celle de la semi-conti- 
nuité supérieure de la valeur supérieure; H(P ) apparaît à ce point de vue 
comme l’oscillation de l'intégrale I(P). Le théorème Il rapproche à certain 
titre la fonction (généralisée) H(P) d’une fonction n'ayant que des points 
de discontinuité de première espèce. On voit ainsi la question s'orienter 
vers l’Analyse générale, ce qui a l'avantage de poser des questions concer- 
nant la permanence de certains énoncés familiers. Notons dès maintenant 
ce point important, l'espace abstrait qui servirait ici de support au point- 
fonction ne peut être distancié, car on ne peut, semble-t-1l, caractériser par 
un nombre l'épanouissement local plus ou moins intense de la zone d'émis- 
sion/d’un point : c’est donc à la théorie des espaces V de M. Fréchet qu'il 
faudrait songer ici. : 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques conséquences du théorème 
de Rolle. Note de M. Pauz MonrTez. 


1. Soit /(z) une fonction holomorphe dans une région contenant le 
segment (— 1, + 1) de l’axe réel, réelle lorsque : est réel, et nulle lorsque 3 
est égal à +1 ou à —1: la dérivée /’(z) à un zéro intérieur à l’inter- 
valle (—1, +1). Pour des fonctions /(:) satisfaisant à des conditions très 
_générales, ce zéro demeure à l’intérieur d’un segment (— 0, +0), intérieur 
au premier. Par exemple : 

Soit f(z) une fonction holomorphe et de module inférieur à l'unité dans une 
ellipse dont les foyers sont les points —1 et +1, réelle sur l'axe réel, nulle 
aux points —1 et +1 et prenant à l’origine une valeur fixe non nulle : il 
existe un nombre 0, positif et inférieur à un, tel que la dérivée f'(z) at, 
quelle que soit la fonction, au moins un zéro réel dans l'intervalle (— 0, + 6). 

On obtient'un énoncé semblable, en supposant que la fonction f(3), au 
lieu d’être bornée dans l’ellipse, appartient à une famille normale sans 
limite constante, 
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On peut supposer aussi que /(z), au lieu de s’annuler aux points —1 
et +1, admet deux zéros réels variables situés dans ce segment et tels que ï 
leur das reste supérieure à un nombre posiif fixe. L 

2, On obtient le même résultat en supposant que fs :) est un polynome 
de degré inférieur ou égal à un entier fixe m à coefficients réels et admet ee 
tous les zéros — 1 et +1. Il existe un nombre Aid correspondant à :. En) Dr 

semble de ces polynomes. 

Le nombre Ü(m) croît avec m; il a pour limite l'Avité lorsque m croit 
indéfiniment et l’on a 

lim m(1—0)<1. 
M= 


Ce nombre vérifie aussi l'inégalité RAD 2 RL NME DO 


O(2p —1)—=0(2p), 


7 


p désignant un entier. | 
En particulier, ' #3 


Rs y ; 
JR HEURE VE 


, /15 +2V328 - /35<oVroe + 
de aa En og) = tte) =|/ | oe A + 


3. Si l'on considère en particulier les polynomes à coefficients réels 
pour lesquels — 1 et +1 sont deux zéros tels qu'aucun autre zéro n'aitsa - © 
partie réelle comprise entre — 1 et +1; par exemple lorsque, le polynome Ne ee 
ayant tous ses zéros réels, — 1 et + 1 sont deux zéros consécutifs; il existe s 
un nombre 0,(m) convenant à tous ceux de ces polynomes dont le eee ne. 
dépasse pas 77 et l’on a 


ït $ SR SE ‘ € 2 St mu À 
Û, her io dis te ne gen 
ze Supposons qu’une fonction fG ) du type dir admette, comme 
zéros réels, les points — 1 et +1 et p — 1 autres points situés sur le seg- 
ment (—1, +1). Dans ces condiaons, on peut établie : proposition sui- 


vante : \ FE l à 


Soit f G ji une fonction du type considéré, admettant ( pi) sûres réels. PE 


(1) 1e valeur de 0(z) a déjà été “bat par M. D. mt 50 de théorème des | 
accroissements" finis A Hire de l’ Université de ne 45, hate 
p. 335). \ : at Ù $ 
C’est une conséquence du théorème de Grace : elle est sait pour le modul d'un. 
zéro de la dérivée lorsque le no 0 n'est plus: à coefficients réels. SHPETS 
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situés sur le segment (—1, +1) ainsi que les zéros — 1 et +1. Quelle que 
soit la fonction f(z) et la position des (p — 1) géros intermédiaires : 

1° Les dérivées f'(3), f'(z), ..., f (3) ont, respectivement, une racine au 


. moins dans un tntervalle fixe intérieur à (—1, +1); 


2° Les dérivées f'(z), f"(z), ..., fV-"(2)ont, respectivement, deux zéros 
au moins situés dans l'intervalle es 1, +1) dont la distance reste supérieure à 
un nombre positif. 

Ce théorème est loi aux polynomes dont le degré est borné. Il 


comporte une extension au cas où plus de deux zéros de . (z) ont des posi- 


tions fixes. : 

5. Les polynomes peuvent être considérés comme des combinaisons 
linéaires de fonctions appartenant à la suite 1; 3, 3°, ..., 3". Si l'on rem- 
place cette suite par une suite de fonctions analytiques réelles sur l'axe 
réel, on obtiendra des théorèmes correspondant aux précédents. On peut 


prendre par ie des suites finies de Fourier d'ordre »m, s'annulant 


pour a =. Il leur correspond une suite de nombres oi corres- 


ponqant à à DC), dont les premières valeurs sont : 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations linéaires aux différentielles 


totales. Note (') de M. À. RosENBLATT. 


J'ai donné, il y a quelque temps | Sur les conditions d’unicité d'une solu- 
tion des équations différentielles ordinaires (Comptes rendus, 1928)|, des con- 
ditions suffisantes assez générales de l’unicité de la solution d’une équation - 
différentielle ordinaire qui pour une valeur donnée de la variable indépen- 
dante prend une valeur également donnée a priori. Dans la présente Note 


_je voudrais appliquer des considérations analogues aux équations linéaires 


aux différentielles totales complètement intégrables, en me bornant pour 


plus de simplicité au systéme suivant de deux équations 


Ce 2 : 


1) Séance du 22 septembre 1930. 
: P 


Le 
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Les fonctions + sont supposées continues dans le parallélépipède 
en UE — b<y<b, —c<2<c 


et il s'agit des solutions qui pour + = y —0 deviennent égales à zéro. : 
1: Supposons que pour tout système de quatre nombres æ, y, 3, 3: . du 
parallélépipède l'inégalité suivante soit satisfaite : 


(2) 62 | | oi (T, d'; 2.) ses o, (x, vs 54) | a RANACA Y; 5:) —a(x, 7 ES 


EX Ï 


Sa-alli+— | 
r 


Supposons qu'il y ait deux solutions z,, z, différentes et soit 2—:,—:,.! 
Soit Z=Z2, 0 au point P,(æ, yi) (x >0, y, >o). Envisageons la 
droite / passant par O et P, et soit r la valeur du F4 mobile OP sur /. 


On a, pour Z<0, : Ë 
‘dlogZ. dlogZ x  OlogZ y 


dr SORT dy r° 


donc, d’après (2), : | : 


Ce Sosre VAL ES 1). 


0 log Es I 

do 27 fi) 
Le AE 

dlogZ. O(r) te 1 : 


or T4 F 5 I 1€ ÉR 
.[ log — 
à 


O(r:) continu. En‘intégrant on obtient 


n O6 é 
7, asc 


(3) VA 2 : ; e x 


Pour r<r,, en remplaçant O(r) par 1 eten intégrant, on obuene l'iné- 


galité 
è CRU ETES mt te 3 - RES 
(4) 3 D, ci Le. ee) (is) de ; FE RES 


Il n’est pas possible que, Z s ‘annule € en un point Q. entre O et Æ, car le. 
membre à gauche tendrait vers + , Ce qui n’est pas possible. Re 
TA 
Mais il n’est pas possible non plus que > Z tende vers zéro lorsque r ‘tend vers 


zéro comme il le devrait être. Donc Z est ras | APR 
‘ À _ LEE k ES id, e F. D: 


ll 


19 


(x. 
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2. La condition (2) ne peut pas être remplacée par la condition dans 
laquelle : — 0. En effet, envisageons les équations 


dz TZ à [l 
== I 
S dr FE? as 
log - 
= 
(3) | 
: dz EYE I 
dy SE S = e 
| ' log = 
: r : . Yi 
pour |z|< »et remplaçons dans les membres à droite 3 par —— 
ee se s log - 
Sr ce 
Le. F . es . e 
pour 3 > —— (3 supposé © 0). On a une infinité d'intégrales 
log — ? 
- 
HE 
(6) re TO 
I 
log = 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Extension du théorème de Gauss aux fonctions 
harmoniques d'ordre p. Note de M. Minon Nicoresco. 


1. Soient D un domaine quelconque du plan, D, le domaine tel que 
tout cercle, de rayon 2, et dont le centre (æ; y) se trouve dans D,, est 
compris dans D. Le point (x, y) étant dans D,, je définis les moyennes 
successive (Evo) MCD Y, D) ©: (dy Vrp),:., d'une fonction 
quelconque u(x, y) par la relation de récurrence 


e 


Ê 2 

PACE LE Up, y, p)pdp  (p—=1, 2,3, ...) 
0 2 : 

avec . 


2 


Lol, Y,:p)= | u(æ + p cosÿ, y + p sinÜ) db, 


2 
0 


les intégrales étant prises au sens de M. Lebesgue. Les deux premières 
moyennes L., et L., sont, respectivement, la moyenne périphérique et la 
moyenne superficielle dans le cercle de centre (x, y) et de rayon 0. 
On sait qu’on appelle fonction harmonique d'ordre p toute fonction 
: u(æ, y) qui satisfait à l'équation AV u = 0; le symbole A! étant défini par 
_ la récurrence A)(u) — A(A-'u) avec Al(u) = A(u). 


516 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Cela étant, j'ai démontré le théorème suivant : Sr la fonction u(æ, y) est 
harmonique d'ordre p dans D, on a, dans D,, la relation 


I 1 I I Ho sa I 
I I 1 I 1 TE 
 l _— —. _ _ PRE" _ 
2 3 P Fa 2 3 P 
ï 1 I I 1 1 
(1 I _ = . UCDENI = Ë _ ee. — 5 
24 2 RDA p? Re de P? 
I I I 1 1 1 
Pi pile pPTA Qu RENE SPA ER ER 


quels que soient (æ, y) et 2 

C'est l'extension, aux ct harmoniques d'ordre p, du théorème de 
Gauss, concernant les fonctions harmoniques (d'ordre un). 

2, Le théorème précédent admet une réciproque : St une fonction 
u(æ, y), sommable dans D superficiellement et linéairement, sur toute circon- 
férence comprise dans D, satis fait dans D, à la relation (x), quels que soient 
le point (x, y} et o, la Fond u(æ, y) de harmonique d'ordre p dans D. 
= C'est l'extension, aux fonctions harmoniques d'ordre p, du théorème de 
M. E.-E. Levi ('). 

3. Les deux théorèmes précédents sont susceptibles ne applications 
multiples, tout comme les théorèmes de Gauss et M. E.-E. Levi. On peut 
en déduire, par exemple, que si une fonction harmonique d’ordre p dans D 
est bornée dans ce domaine, toutes ses dérivées seront bornées dans l’inté- 
rieur de D, c’est-à-dire dans tout domaine fermé complètement intérieur 
à D. Par conséquent (P. Montel), si des fonctions harmoniques « d' ordre p 
sont bornées dans D, ces fonctions sont également continues dans linté- 
rieur de D. Ilen er tout de suite le théorème suivant tC D 

Soit : #0 Car 

U (7), U(L, Ye 10, Un(TiY}, 


une suite de fonctions harmoniques d'ordre p, bornées dans D. Si cette sue 
est convergente dans D, elle convergera uni formément dans l’intérieur de D, 
vers une cr de. y), harmonique d'ordre p. De plus, toute dérivée 


(2) E.-E. Levi, Sopra una proprietà caratteristica Hèils funaioni armoniche EUR Re 

(Rendiconti Lincei, 18, 1909, p. 10-15). sk 
£, (2) Pauz Mowrez, Sur les suites infinies de fonctions es Paris, 1907, Chap. 4 
$ 1, 12,13, et SAND; V, 852,53, 51): ê : 


{ 
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partielle de u,(x, y) convergera uniformément vers la dérivée du même ordre 
de u(æ, y). 

Il suffit même, comme l’a remarqué M. P. Montel dans le travail cité, 
que la convergence ait lieu pour une infinité de points formant un ensemble 
partout dense dans D, pour que la conclusion reste la même. 

Enfin, tous ces résultats sont valables pour les fonctions harmoniques 


- d'ordre p à plus de deux variables. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la limite supérieure du produit canonique 


d'ordre infini. Note (!) de M. Popriaeuixe, transmise par M. Émile 
Borel. 


M. Blumenthal dans son livre fort remarquable, Principes de la théorie 
des fonctions entières d'ordre infini, a donné une méthode directe très simple 
our la détermination de la limite supérieure du module du produit cano- 
nique d'ordre infini. Les recherches de M. Blumenthal sont basées sur le 


 thégrème classique de M. E. Borel. 


Or la méthode de M. Blumenthal, un peu complétée et basée sur un théo- 
rème analogue à celui de M. Borel, permet d'obtenir un résultat beaucoup 
_ plus précis. 

Considérons une fonction croissante o(u) régulière dans le sens que j'ai 


indiqué dans mes travaux antérieurs (Arnali di Matématica, 4° série, », 


p. 214; Comptes rendus, 183, 1926, p. 945; 189, 1929, p. 620). Sur cette 


- fonction o(u) on peut démontrer le théorème suivant : 


Taéorème. — Toute fonction régulière o(u) vérifie, à partir d’une certaine 
valeur de u. l'inégalité 


u 
© Le +- a) (2 FEJo() 


où € est un nombre positif aussi petit que l’on veut, et à 


uo'(u) x 


o(uw) 


LU) == 


Considérons ensuite un produit myoaine d'ordre infini 


ner) AT) 


Er n=—1 t n—1 


() Séance du 16 juillet 1930. 
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correspondant à la suite de nombres 


e 
CODEN TS SES ES US RTE 


rangés par ordre de leurs modules non décroissants = 
(1) DS 2 AR LE D TRE DIEU PE TE 


Les nombres (1) étant donnés, nous pouvons toujours construire une 
fonction réelle y(æx) de la variable réelle x qui, pour + entier, positif et égal 
à n, prend la valeur r, et qui ne décroisse jamais. 

En posant 


ET —jfu(x)l u(æ)—=logy(æ). 


nous prenons une telle fonction croissante régulière o(u) ie croit Jensble- 
ment comme la fonction /(u) et vérifie l’inégalité 


flu(n)IE gtutn)] 


Posons ensuite L(u) = dans le cas où l’ordre de grandeur de la 


Re 
29(u) 
fonction o(u) est infiniment grand; lé) =; sil est égal à un nombre po- 


sitif supérieur à un; Ÿ(w) — : si4<{1; et, ee Le = 1, si l’ordre de. 


grandeur de o(u) est nabten petit. 
Nous prenons 


pr pan etetoi 


X $ ire 
les crochets signifiant la partie entière de la quantité enfermée entre eux 
et a étant un nombre quelconque supérieur à deux si l’ordre de grandeur 
de o(u) est infiniment ÉA supérieur à quatre si celui est infiniment petit, 


supérieur à 2 y ae: ES ilest égal à un nombre fini Æ sr, ref, enfin, in 


Re 
Cela étant posé, on trouve quatre roue pour | la limite Pie, du 
module du produit F(2) : 
1° Si l’ordre de ri de la fonction 0 est ion grand, il y a 
lieu la formule SA 


SRE El g(logs)" 
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[Sa 
bi 
oO 


2° Si celui-ci est égal à un nombre # supérieur à un, on a 


: VF(2)|< Rte jeton 

: F(z)<e 
3° Sik£r, nous avons 
HRCs) Lee es | 


4° Enfin, si l’ordre de grandeur de o(u) est infiniment petit, on a la 
formule 


(+5) (logr:) 


F(3)|<e! 


Grâce à notre théorème sur les fonctions croissantes régulières, la 
méthode de M. Blumenthal a permis de recevoir les formules considérable- 
ment plus précises que la formule 


riPUog/)]! € 


LE(s)I< € 


trouvée par M. Blumenthal. Il est vrai que ces formules dans les cas parti- 
culiers sont un peu moins précises que celles reçues par M. Boutroux 
(Acta] mathematica, 28, p. 193-199) et M. Denjoy (‘'). Mais, par contre, 
elles sont plus générales que les formules de M. Boutroux (?) et beaucoup 
plus simples et explicites que celles de M. Denjoy. De même leur démons- 
tralion est plus simple et moins artificielle. 


HYDRAULIQUE. — Étude chronophotographique de l'écoulement autour d'une 
, plaque normale au courant. Note de MM. L. Escanne et M. Trissié- 
SoiEr, présentée par M. L. Lecornu. 
» P P 


On sait que le mouvement plan permanent d’un courant de dimensions 
infinies autour d’une plaque dont la trace sur le plan de l’écoulement est un 
segment rectiligne, de longueur unité, normal à la vitesse d'attaque, elle- 
même égale à l'unité, correspond à la solution hydrodynamique 


(Des dép 4/ nest 
| w Vo+iv: V ? + 


W désignant la vitesse complexe. 


(*) Comptes rendus, AkT, 1908, p. 118-121; Sur les produits canoniques d'ordre 
infini (Thèse, Paris, 1909). . 
(?) Le résultat de M. Boutroux ne se rapporte qu'aux fonctions dont la croissance 


n'est pas très rapide. ; 
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Nous nous sommes proposé d'étudier expérimentalement un tel écoule- 
ment et de comparer les résultats obtenus avec ceux que renferme la 
formule (1). | 

L'’obstacle étudié, constitué par une plaque ne de 1°" 6 de 
largeur, était immergé dans un champ uniforme de vecteurs vitesses, 
réalisé dans un ajutage horizontal de 30°" de diamètre. Les deux extrémités 
de la plaque s’appuyaient aux parois; son axe était disposé suivant un 
diamètre vertical et son orientation était normale au courant. La vitesse 
d'attaque du courant était de 2°" ,52 par seconde. F 

Nous obtenions ainsi, dans le plan méridian horizontal de l’ajutage, un 
mouvement plan correspondant très sensiblement aux conditions théoriques 
et que nous avons analysé par la méthode chronophotographique. 


a. Surface de discontinuité. — Avèc un système d’axes convenable, les 
équations par amétriques du jet s'écrivent e >; 
’ T ENT pit Et y a } 
AV ur De PENSE SEE L[Vr+s 7 Vs |. 


et permettent de tracer celui-ci, qui concorde bien avec la ligne de disconti- 
nuité expérimentale, dans la zone étudiée, c’est-à-dire sur. une longueur 
égale à quatre fois environ la largeur de la ea. Ce résultat avait été ne 
obtenu par M. Camichel (*). 

La vitesse mesurée sur la surface de discontinuité est constante et égale à 
la vitesse à l'infini, conformément à ce qu’indique la théorie. Dés. 

b. Vitesses. — Nous avons déterminé les vitesses en divers points, et en 
particulier, le long du filet amont axial, la loi de FRE obtenue 
est en bon accord avec la loi théorique : 


| 
/ 1— © ) ; F / 
EP avecn = 2 — 9 +Vote 1 +LfVi=o+v—e) 


U désignant la vitesse et » la distance du point considéré à la plaque. 

c. Potentiel dés vitesses. — Nous avons enfin vérifié, avec une très bonne 
approximation, l'existence du potentiel des vitesses dans le pi de l’écou- 
lement, au moyen des deux méthodes dues à M. Camichel (° ), c'est-à-dire : 

T° rats détermination chronophotographique de la composante du vec- à; 
teur tourbillon normale au plan du mouvement; = 

2° Par mesure de la circulation et application _ théorème de Stokes. 1 


. (1) C. Cawiomez, Gohbtes A 174. 1922, p. ÉGe 
(?) Comptes rendus, 4 1920, p. 881, et ni 1929 p: 17. 
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ÉLECTRONIQUE. -— Principe d'exclusion et statistique intramoléculaire. 


Note de M. L. Gorpsrens, présentée par M. M. de Broglie. 


. Dans une Note précédente (!) nous avons cherché à donner une approxi- 
mation dans le problème de la distribution du potentiel et de charge dans 
une molécule diatomique. Admettant que la molécule soit formée par un 
mélange de gaz d'électrons, on obtient une première approximation par 
supérposition des potentiels et'des charges des deux atomes de la molé- 
cule. 

On sait que la distribution du champ intraatomique régie par la fonc- 
uon © de Fermi tient compte de l'interaction des électrons et du noyau, 
d’une part, el de linteraction des électrons entre eux, d’autre part. La 

; superposition ©, +, des fonctions de distribution des deux atomes de la 
molécule ne tient pas compte de l'interaction des deux atomes. Ce problème 
de couplage des deux atomes est, du point de vue statistique, plus difficile 
que fon ne pourrait soupçonner au premier abord. L'extension naturelle 
de la méthode de Fermi.aux molécules serait l'établissement d’une équation 
au potentiel. Le potentiel intramoléculaire serait une fonction à deux 
variables, la symétrie axiale se substituerait 1c1 à la symétrie sphérique des 

atomes. re Fe | 

Le problème fondamental est de trouver la fonction de densité électrique 

- dans la molécule. Il est clair que le succès de la méthode statistique dans 
l'atome est dû précisément à la solution immédiate de ce problème. 


: L'application des formules de la statistique de Fermi conduit directement à 


\ 


À 


D 


la densité de charge qui est le deuxième membre de l'équation de Poisson. 
Dans la molécule il n’est guère possible de parler d’un gaz d'électrons. Les 
électrons des deux atomes — les électrons de valence exceptés — gardent 
une sorte d'indépendance, tout en perdant leur individualité en satisfaisant 
au principe de Pauli et n'interviennent dans la liaison moléculaire que par 
leur âction électrique. Les électrons dont tous les dégrés de liberté ne sont 
pas encore épuisés — électrons de valence ou d'échange — qui ont gardé 
leur individualité tendent à-les engager dans la liaison moléculaire. On 
conçoit que par suite de ces distinctions qui s'imposent parmi les électrons, 


(!) Comptes rendus, 190, 1930, p. 1909. 
C.R,, 1930, 2° Semestre. (T. 191, Ne 13) 44 
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on ne peut pas trouver une fonction n(v) analogue à (a acide de densité- 
de l'atome. La seule méthode qui la donnerait serait celle de Fermi qui 
n’est plus applicable i Ici, pare que les électrons de la molécule ne satisfont 
pas au principe de Pauli, ils s’y sont Li soumis dans les atomes formant 
la molécule. -- ee 
Les électrons de la molécule se groupent ainsi. Et un choix s'impose 
parmi les électrons pour établir ces groupes. Ce choix ne crée pas de diffi- 
culté du point de vue statistique; il se lit sur le tableau périodique où la 
multiplicité des termes des atomes de la molécule indique les groupes 
d'électrons libres ou non libres du point de vue du principe d'exclusion. 
Dans la recherche de la distribution de charge on aura à distinguer entre 

les ions, leur distribution de charge étant donnée par la formule de Fermi, 

et les deco de valence ou électrons d'échange dont l’ensemble die 

être caractérisé par une fonction de distribution FO PIE On écrirait 
done 

LE Lis + Pur 

-z est le numéro atomique des atomes constituants et » le nombre des 
électrons par atome soumis à l'échange de Heïtler et London (dans une 
molécule homopolaire) (*). Tout groupement ou superposition de ce genre 
renferme des omissions car les. Rd des divers groupes sont laissées 


de côté. Si en outre les termes p'etp's ‘évaluent directement, la densité % 


des électrons d'échange semble Sabre à la méthode statistique. 
La superposition ci-dessus constituerait une nouvelle approximation par 


rapport à celle obtenue précédemment. Il semble bien que l’on doit, du o 


moins actuellement, se contenter de telles approximations obtenues par. 
superposition des champs, car une extension de la méthode de Fermi se. 


heurte à la difficulté fondamentale que l’on doit attribuer au manque d é UE + 
qu ea q! | 


valence des électrons de la molécule. 


(1) CE. M. Derrüor, Ann. Phys. 5° série, 3, 1930, p- 59. Re ue re à 


I résulte des calculs de cet auteur, ce qui était à prévoir, que ee ‘échanges déees à 


trons de RE profondes des atomes. assez lourds sont DÉS négligeables. RES 


SE 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Trempe secondaire des aciers hypertrempés et stabilité 
de l’austénite. Note (') de MM. Pierre CHEVENARD et ALserr PoRTEvIN, 
transmise par M. Henry Le Chatelier. 

L'étude du mécanisme de la trempe des aciers à montré l’abaissement 
discontinu du point de transformation au refroidissement, quand on fait 
croître l'intensité des facteurs de trempe (?) : température et durée de la 
_ chauffe, vitesse de refroidissement, teneur en carbone, en manganèse, en 
ES chrome, etc. À la transformation de recuit Ar’, d'où résulte l’agrégat 

« fer 4-cémentite » stable à froid (perlite où troostite) succède à tempé- 
__rature plus basse la transformation de trempe Ar”, qui donne naissance 
à la martensite; Ar” disparait à son tour par docs d'amplitude 
et passage au-dessous de la température ambiante : l’acier est alors 
hypertrempé. Donc si, partant des conditions d’hypertrempe totale d’un 
aciey hypereutectoïde, on diminue la teneur en carbone, on doit observer 
po de Ar” puis celle de Ar’; de plus, entre les points Ar’ et Ar”, 
. l'austénite a unestabilité particulière. 
Nous avons pu généraliser ces conclusions et les étendre au cas de la 
trempe secondatre observée au revenu des aciers hypertrempés. 

LAC Un acier à 1,5 pour 100 C et 2 pour 100 Cr, amené à l'état austénitique 

_ par hypertrempe à 1180° dans l’eau, a été étudié par la méthode des 
revenus isothermes, exposée dans une Note récente (*): chauffe à tempé- 
rature constante A 7 heures, analyse dilatométrique, micrographie, 
mesure de la dureté, des propriétés électriques et magnétiques. 

‘ Quand la température de revenu 0, est inférieure à 330° ou supérieure 
à oo, les phénomènes sont identiques à ceux que nous avons décrits 
pourun acier à 1,5 pour 100 Cet 2 pour 100 Mn hypertrempé; mais dans la 
zone a Di on note une profonde perturbation correspondant 

: à l'apparition d'un phénomène absolument différent des précédents : 

é FÉTRR _ la trempe secondaire. 


\ (1) Séance du 22 septembre 1930. 
REA A: PoRTEvIN et P: Cnnvenarn, Les courbes caractéristiques des traitements 
Te thermiques des aciers (Revue de Métallur gie, 18, 1921, p. 717-728). 


e Mie FE MLIE NS A. POREVIN et P. Cnuvenarn, Changement der composition du constituant 
pee cémentite au cours “du revenu ‘des aciers spéciaux (Comptes rendus, 191, 1930, 


p. 408). 
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Au cours du revenu, l’austénite obtenue par hypertrempe se décarbure 
_par dépôt d’une cémentite complexe, dont le point de Curie 0, varie comme 
l'indique la figure en fonction de Ü,; en même temps, une certaine fraction 
de l’austénite subit la transformation y -> «+ cémentite. Cette fraction, 
qu'on peut calculer approximativement à partir de la dilatabilité, croît 


CL} a 


(is 


i 
100 200 500 {ou * 7500 600 790" 


d'abord avec 0,; elle devient sensiblement égale à l'unité pour 0, = 330, 
tandis que la résistivité & atteint un minimum et le gain de dureté dAun 
premier maximum; puis, elle décroit pour des températures de revenu plus 
élevées, résultat mis en évidence par l’ascension des isothermes de dilatabi- ; 
lité . fl subsiste donc, après 7 heures de maintien ertre ue et 200,1 une 
certaine proportion d’ austénite partiellement décarburée.. : ee 
À partir de Ü,— 350°, cette austénite HUE aur oidissement la trans- ae 
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fornralion Ar”, avec production de martensite (!}). 0, continuant à s'élever, 
la quantité de cémentite libérée pendant la chauffe s'accroît, et l’austénite 
restante est de plus en plus décarburée : conformément aux prévisions, la 
température 0,,. et l'amplitude Ar” de la transformation de trempe aug- 
mentent, tandis que la résistivité o et le durcissement 2A s'élèvent pour 
atteindre un maximum très marqué; enfin, à partir de 430°, on voit appa- 
raître la transformation A7 avec production de troostite : on observe ainsi, 
comme dans la trempe primaire, le dédoublement de la transformation Ar, 
fait qui n’a pas encore été signalé à notre connaissance. Le double maxi- 
mum de la courbe 2A établit la superposition de deux modes distincts de 
durcissement : retour à l’agrégat « phase 4 cémentite » : trempe 
structurale, et formation de martensite secondaire : {rempe physico-chimique. 
Nous avons vérifié, enfin, qu'il existe au-dessus de Ar” un domaine de 
température où l’austénite partiellement décarburée est relativement très 
stable. On retrouve donc dans la trempe secondaire des aciers hyper- 
trempés certains caractères de la trempe primaire, ce qui permet 
EARCRREE une synthèse d'ensemble du mécanisme de ces réactions. 


+ 


ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Le sondage simultané par les parasites 
atmosphériques à Zurich et au Sahara. Note de M. Jean Luexow, présentée 
par M. G. Ferrié. 


Du 23 octobre au 13 novembre 1929, j'ai enregistré les parasites avec 
mes collaborateurs Nicola et Waldmann à El-Goléa (30° 34 N,0°33'E, 
Paris) et à Zurich, afin d'étudier la portée de ces perturbations et de vérifier 
la méthode de sondage par les parasites que j'ai proposée l’année dernière(?). 

Portée. — Trois années d'enregistrement à Zurich, 2000 heures de compa- 
raisons avec Paris à oo", 500 heures avec El-Goléa à 2000!", 3000 heures 
avec Lausanne à 172", et 2000 heures entre les Rochers-de-Naye sur Mon- 


(*) Quand Ar” apparaît au voisinage de ÿ,, ce point de Curie ne ressort plus des 
courbes dilatométriques : d’où interruption de la courbe ÿ; entre 380° et 500°. 
(2) Jean Lucsow, La nouvelle méthode de sondage électromagnétique vertical et 
: quasi horizontal de l'atmosphère (Archives des Sc. phys. et nat., 11, Genève, 1929, 
mp. 239 à 259; Comptes rendus, 188, 1929, p. 1114 et 1690; 189, 1929, p, 363; 191, 
1930, p. 61. 6e , 
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treux et Varsovie, distants de 12004, me permettent dénoncer la réal He 
suivante : pour 100 pour 100 de parasites enregistrés en une année, 20 POUF 100 

sont de provenance lointaine, quelques milliers de kilomètres, 70 pour 100° 

ont une portée de 100 à LÉO et 10 pour 100, enfin, sont de parasites 

locaux dont la portée se tient au-dessous de 100%" el n’alteint AIS Lo 
quelques mètres seulement. PEN RE 

Sondage en latitude et en longitude. — Le portée des parasites est beau- 

coup plus grande de nuit que de jour, d'où il résulte qu'un récepteur situé 

à l’est d’un foyer lointain, dans la région obscure, n’en entendra générale 
ment les émissions qu'à partir de l'instant où tout le parcours de l'onde est 
plongé dans l’obscurité. En appliquant ce principe. et en contrôlant la Es 
provenance des parasites au cadre, à El-Goléa, j'ai pu déceler avec certi- ; 
tude un front froid, doublé d’une puissante zone orageuse, qui « stationnait. 
du 1° au 4 bee entre New-York et la Floride. Les enregistrements . . 
de Paris, Zurich et El-Goléa devinrent, en effet, semblables dès 22, 
“instant du coucher sur le 55° N. La portée de ces parasites orageux dépassa 
donc 8000", La plupart des dépressions méditerranéennes très « électrisées ». FRE ON 
en octobre et novembre, furent localisées de la même manière. ne 
Le sondage vertical. — Je rappelle qu'au moment où les rayons: rasants 


du Soleil Lo pdoi vers la Terre au lever, ils produisent une ionisation 
4 E 


3 


# 


Altitude ne la couche de Kennelly- Henoiide calculée d'après les enregistrements 


de parasites à Zurich et à PRIS PES VAL Re 
Zurich. PT EI-Goléa. o 
=— —— —— RE ner inner EE ur, El 
Instant du lever Altitude en Instant du lever Altitude en 


Date, du Soleil. T.M.G. kilomètres. 


7 124,8 

DDOREE 105,8 

5.9 11588 ,0 
3 


.du Soleil, T. M. G.. : Kilomèti 
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supplémentaire dans chacune des couches qu'ils traversent. Ce ne 
a sa répercussion sur le champ développé par les parasites, qui s’abaisse en 
synchronisme, en s'inscrivant sur le diagramme, comme l’image du crépus- 
cule, avec toutes ses lueurs électromagnétiques. Une simple relation trigono- 
métrique donne l’altitude des couches, l'angle de dépression du Soleil étant 
connu. (Voir les tableaux.) 

Conclusion. — La couche de Kennelly-Heaviside a toujours été plus élevée 
à El-Goléa qu’à Zurich, excepté le 8 novembre où la différence est trés faible 
et peut être due à une erreur chronographique fortuite. 

Les chiffres du tableau s'accordent parfaitement avec les théories sur la 
variation de la hauteur des couches atmosphériques qui sont inclinées de 
l'équateur vers. les pôles. En tenant compte de cette inclinaison et des 
dimensions du terroïde, j'ai établi la formule suivante pour calculer la hau- 
teur H en kilomètres au-dessus du sol, de la couche Kennelly-Heaviside, en 
fonction de la latitude © : 

H=— 129,782 — 58: 316 sin°o. 

ni formule correspond aux altitudes moyennes de 114,7 à El-Goléa 
et 98%", 2 à Zurich. Elle doit être applicable aux deux hémisphères, au moins 
entre les équinoxes austraux et boréaux, de l'automne au printemps. L’alti- 
tude moyenne de la couche serait ainsi d 120%", 8 à l'équateur et de 71,5 
aux pôles, au lever du Soleil. l 

-Remarquons encore ce fait important que les balancements de la couche 
d'un jour à l’autre, sa marée, sont synchrones entre Zurich et El-Goléa. Les 
amplitudes sont proportionnellement les mêmes, ce qui semble être une 
preuve en faveur de la méthode de sondage par les parasites. 

En prenant-les valeurs moyennes des crochets des courbes d’enregistre- 
ment que j'estime être dus au passage des rayons solaires au travers de la 
couche d’ozone et de la tropopose, je trouve que la loi d’inclinaison vers les 


pôles est également respectée : 
A, EX Inclinaison 


: Zürich El-Goléa. (en 1/1000). 
Heaviside-Kennelly............ RE SRE 8 
‘Ozone .…. SE nn ee &8A, 9 Dr I 
Tropopose................ ere Roues 2 


Le chiffres de la tropopose s’harmonisent bien avec ceux qu'a déterminés 
Sir  Napier Shaw en calculant la variation de l” entropie dans une sectron de 
2e atmosphère, faite du Nord au Sud. 


_ 
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PALÉONTOLOGIE. — Contribution à l'étude des Poïssons ganoïdes fossiles : 


la fanulle des Catoptéridés. Note (') de M. Jan Pivereau, présentée 
par M. H. Douvillé. 


Parmi les Poissons Chondrostéens on distingue, à côté des Paléonis- 
cidés, un groupe de formes plus évoluées qui constituent la famille des 
Catoptéridés. La répartition géographique de cette famille est extrême- 
ment vaste. On en connait des représentants en Amérique du Nord, en 
Europe, en Australie, en Afrique dùu Sud. Tous semblent être localisés 
dans le Trias (plus précisément dans le Trias inférieur). J’ai déjà signalé 
la présence à Madagascar de l’un de ces genres, actuellement décrit de 
l'Italie et du Spitzberg. : 

Voici, très résumées, les principales particularités anatomiques de ce 
Poisson. 

Le crane primordial est ossifié. Les pariétaux, symétriques par rapport 
à la ligne médiane, sont à peu près quadrangulaires ; les frontaux, égale- 
ment symétriques, forment une partie de la voûte de l'orbite. Pariétaux et 
frontaux sont bordés latéralement par le squamosal (qui correspond sans 
doute au supratemporal et à l’intertemporal). Les tabulaires (éxtrascapu- 
laires) se présentent comme deux plaques symétriques allongées transver- 
salement. 

La région ethmoïdale est incomplètement conservée ; on observe cepen- 
dant, en avant des frontaux, le début d’une plaque impaire (plaque nasalo- 
postrostrale ). En arrière de la rangée osseuse qui borde l'orbite sont placés 
deux sous-orbitaires. Le maxillaire est construit sur le type paléoniscidé, 
c'est-à-dire que sa portion postorbitaire est très élevée, el sa portion sous- 
orbitaire très basse. À la mandibule, le dentaire présente un grand déve- 
loppement. l ne 

Le préopercule, large et triangulaire, comme dans Perleidus et Colobodus, 
“est séparé par une petite plaque osseuse de l’opercule. Celui-ci est plus petit 
que le sous-opercule; les rayons branchiostèges sont relativement larges. 

Les dents portées par le prémaxillaire sont pointues, ainsi que celles de la 
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portion antérieure du maxillaire et de la mandibule. Les autres sont élar- 
gies, comme pour broyer. 

Le dessin des cänaux sensoriels du crâne rappelle étroitement celui a 
Perleidus Woodwardi du Spitzberg. Le canal supra-orbitaire prend nais- 
sance dans le pariétal, se continue à travers le frontal et descend dans la 
région antéorbitaire. Le canal infra-orbitaire est relié au canal de la ligne 
latérale ; 1l traverse le squamosal et s’infléchit en arrière de l'orbite. Les 
deux branches de chaque côté sont réunies par la commissure supra- 
temporale. Le canal préoperculaire descend le long du bord postérieur du 
préopercule; le canal mandibulaire s'étend parallèlement au bord inférieur 
de la mandibule, dans le dentaire. Sur le pariétal on observe les « organes 
en puits » avec les trois branches : antérieure, moyenne et postérieure. 

Les nageoires verticales ont un même nombre de rayons externes et 
internes. Ceux-ci sont représentés par une rangée d'éléments allongés, 
correspondant sans doute aux portions antérieure et moyenne de ces rayons. 
Les rayons externes ne sont articulés que dans leur partie distale. 

Les nageoïres pectorales, plus développées que les pelviennes, ont leurs 

rayons dermiques articulés et ramifiés à l'extrémité distale seulement. Le 
rayon antérieur porte des fulcres bien développés. Les nageoires pelviennes 
dont l’insertion est plus rapprochée de la nageoire anale que la pectorale 
_-n'ont également leurs rayons articulés qu'à l'extrémité distale. 
Dans toutes ces nageoires les rayons sont beaucoup plus espacés que chez 
les Paléoniscidés. 
_ La région caudale est inconnue. 
- Les écailles de la rangée postclaviculaire sont, comme chez les autres 
Catoptéridés et chez certains Holostéens (Dapedius, Lepidotus) très déve- 
loppées. Celles de la surface du trs ressemblent beaucoup à celles de 
Perleidus. 
Si nous cherchons maintenant à établir les affinités de la forme dont 
nous vénons de donner sommairement les principaux caractères, nous trou- 
vons qu’elle vient se placer sans conteste dans la famille des Catoptéridés. 
_ La structure du crâne (présence d’une petite plaque osseuse entre l'opercule 
_etl interopercule, existence de deux sous-orbitaires) suggère plus particulié- 
He 4 _rement des affinités avec le genre Perleidus, connu du Trias de Lombardie 
et du Trias du Spitzhberg. Un examen comparatif des nageoires parle dans 
ie le même sens. À côté de formes aux nageoires articulées comme celles des 

ie Paléoniscidés, on trouve dans la famille des Catoptéridés, des types à 


j 
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nageoires partiellement articulées comme chez les Téléostéens. Dans Catop- 
terus et Dictyopyge les rayons sont articulés dès la base; dans Colobodus les 
rayons sont également articulés sur toute leur longueur, cependant le pre- 
mier article est en général nettement plus long que les autres; enfin, dans 
Perleidus, les rayons ne sont articulés et ramifiés qu’à leur extrémité distale. 
Par la structure des nageoires c’est donc encore de Perleidus que se rap- 
proche la forme malgache, et c’est dans ce genre que (provisoirement, à 
cause de notre ignorance de la région ethmoïdale) nous le placerons. 

En résumé, la famille des Catoptéridés, qui, par la structure de son crâne 
et par le dessin de ses canaux sensoriels, est très voisine des Paléoniscidés, 
présente, dans ses nageoires, des caractères que l’on retrouve dans les 
groupes plus élevés : Holostéens et Téléostéens. 

Ainsi, sur certains points d'organisation, il y a évolution parallèle entre 
deux groupes qui, d'autre part, restent nettement distincts par la structure 
fondamentale du crâne. 


PHYSIOLOGIE. — Variation des échanges respiratotres des Poissons en fonc- - 


tion de la pression barométrique. Note de M. Louis Baunin, présentée par 


M. Ch. Gravier. 


Il résulte de recherches poursuivies pendant un an, à Lausanne et au 
laboratoire maritime du Collège de France à Concarneau, que le poisson 
est très sensible aux variations barométriques et que cette sensibilité se 
mesure par de grandes différences dans ses échanges gazeux et dans son 
quotient respiratoire. 

À Lausanne, les expériences ont porté sur Carassius auratus, à Concar- 
neau, sur Gobius minutus, Labrus bergilta, Cottus bubalis et Blennius gatto-: 
rugine . : 

Le dosage de l'oxygène dans l'eau douce a été fait par la méthode d'Albert Lévy au 
permanganate et dans l’eau de mer par celle de M. Nicloux (1). 

Celui de l'acide carbonique a été fait : dans l’eau douce par précipitation au BaC. 
ammoniacal; dans l'eau de mer, soit par la méthode de M. Nicloux (2), soit par préci- 


pH avec la baryte. A Lée j'ai dosé l'acide FRA ES total. À Concarneau, 
j'ai préalablement décarbonaté l’eau de mer. À 50 litres d’eau, j AIQUtS Lars HCI con- : 


1) M. Niczoux, Comptes rendus. 191, 1930, p. 259. si 
) M. Nicroux, Bull. Soc. Chim. biol., 9, n° 7, 1927, p. 708. 
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‘centré et fais ensuite barboter de l'air pendant 4 à 6 heures ; CO? combiné est éliminé. 
* Le pH de cette eau, devenu voisin de 4, est ramené à celui de l’eau de rer normal par 


adjonction d’eau de chaux.'L'expérience a montré que les poissons vivent plusieurs 
semaines dans cette eau et que leurs échanges ne sont ‘pas modifiés. Grâce à ce pro- 
cédé, la quantité de CO? dégagée par la respiration est supérieure à celle qui se trouve 
dans l’eau au début de l'expérience et son dosage est plus précis. 

Le poisson est placé dans un récipient complètement rempli, fermé, avec tube de 
sûreté, maintenu à une température constante. La durée d’un essai ne doit pas excéder 
un temps tel que le poisson consomme la moitié de l'oxygène disponible. Les diffé- 
rences entre les quantités initiales et finales de O? et de CO? mesurent les ‘échanges 
respiratoires. Les expériences se poursuivent sans arrêt sur plusieurs poissons, obser- 
vés séparément et simultanément. 


Les résultats sont nets et constants. Tant que la pression barométrique 
est stable, les échanges gazeux ne varient que fort peu. A la température 
de 18°, un Cottus de 15: a {consommé plusieurs jours de suite de 0,82 à 
o",9 de O? et dégagé de 0,58 à 0"*,72 de CO? par heure; le quotient à 
varié entre 0,659/et 0,760. . 

Dés que le baromètre baisse régulièrement et pendant 24 heures au moins, 


‘la consommation d'oxygène diminue quelque peu, fle dégagement de CO: 


diminue beaucoup, le quotient devient très bas. Du 9 août à o" au 11 à 12}, 
le baromètre baisse de 567 à 359"". Le Cottus ci-dessus mentionné diminue 
sa consommation d'oxygène de 1,04 à 0"“,85, son dégagement de CO? 
de 0,96 à 0"£, 25 ; le quotient passe de 0,960 à 0,291. 

Le rétablissement de la pression normale ou l’accommodation à pression 
basse produisènt un effet inverse : faible augmentation de la consommation 
d'oxygène, fort dégagement de CO*, quotient considérable. Ainsi, à la suite 
de la dépression ci-dessus, le baromètre remonte, du 11 à 12" au 13 à 12, 


de 759 à a TOTAS. Fi. consommé passe de 0,85 à 00: le CO? de 


0,29 à 1,24 et le quotient de 0,291 à 1,250. 


Ces variations ont été de ve à one dépression barométrique de 
durée suffisante. Tous les poissons étudiés s’y sont montrés sensibles, les 
petits plus que les gros. Elles permettent encore les remarques suivantes : 

1° C’est moins l’importance d’une dépression que sa durée, qui est 


efficace. 


2° Par un mécanisme inconnu, l'animal rétablit ses échanges normaux 
même si la pression reste basse. 
3° L'influence d’une surpression barométrique est de minime importance 


relativement à à une dépression. È 


5° Des expériences oo. dans ho on à ; 
à des pressions et des dépressions ho. ont re se observations 


ci-dessus. Les résultats PAUTEORE dans un autre recueil 
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